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摘 要 : 为 探究 库 布 齐 沙漠 东北 缘 沙 束 防 护林 土壤 养分 以 及 土壤 化 学 计量 特征 ,为 荒漠 防护 林 可 持续 利用 提供 理 
论 依据 ,以 不 同 林 龄 (3 a.9 a、15 a) 沙 束 防 护林 为 研究 对 象 ,选取 30 m x 30 m 代 表 性 样 地 ,在 0~50 cm 土壤 剖面 分 层 


取样 ,分 析 不 同 林 龄 沙 囊 林地 土壤 养分 元 素 以 及 化 学 计量 特征 。 结 果 表 明 :不 同 林 龄 沙 束 防护 林 不 同 土 层 pH 总 体 
波动 不 大 。 沙 率 林 地 养分 元 素 受 林 龄 和 士 层 深度 影响 明显 ,表现 为 随 林 龄 增加 其 养分 含量 显著 提高 , 且 治 土壤 剖 
看 垂直 递减 ,呈现 一 定 的 表 聚 现象 ;其 中 , 林 龄 对 土壤 速效 钾 AE .全 钾 影 响 较 大 , 林 龄 为 15 a 较 裸 沙 地 分 别 增加 


152.2% .58.0% .69.5% 。 不 同 林 龄 沙 束 防护 林 0~50 em EZ IS] C:N ,C:P IE N:P 2351] Jy 9.25-18.99 .4.78~5.96 和 0.31~ 
0.63, 且 均 受 到 林 龄 和 土 层 深度 的 双重 作用 。 综 合 化 学 计量 特征 分 析 可 知 , 库 布 齐 沙漠 东北 缘 沙 束 防 护林 对 风沙 土 
的 改良 效果 显著 ,上 且 林 地 土壤 养分 状况 主要 受 C N 元 素 的 影响 ,土壤 N 元 素 矿 化 能 力 稍 弱 , 氮 素 贫乏 ,在 后 期 经 营 


管理 中 应 适当 施加 氮肥 。 
关键 词 : 土壤 养分 ; 化 学 计量 特征 ; 


土壤 在 生态 系统 循环 中 起 重要 的 驱动 作用 "， 
土壤 养分 元 素 以 能 量 流动 和 生态 循环 为 桥梁 将 土 
培 与 植被 形成 持续 生存 和 稳定 发 展 的 统一 整体 ”。 
生态 化 学 计量 是 以 生态 系统 中 能 量 平 衡 .元素 平衡 
与 生态 系统 相互 作用 影响 为 研究 核心 的 一 种 理论 
架构 ” ,侧重 以 CN 了 等 元 素 含量 及 比值 为 主 的 化 
学 计量 ,被 广泛 应 用 于 种 群 动态 .植物 生长 状况 E 
壤 质 量 评价 .限制 元 素 指 标 及 生态 系统 平衡 与 稳定 
等 研究 领域 "。 土 壤 中 的 CN 等 营养 元 素 的 吸收 
是 植物 为 维持 自身 正常 生理 活动 而 获取 能 量 的 主 


WOES Mult; 库 布 齐 沙漠 


土 保 持 树 种 之 一 , 属 胡 颓 子 科 (Elaeagnaceae ) 的 亚 乔 
木 。 沙 束 净 光合 速率 较 大 ,对 干旱 环境 具有 较 好 的 
适应 性 ,可 以 有 效 降低 风速 .抵抗 风沙 ,在 沙化 地 、 
搁 荡 地 以 及 盐碱地 等 退化 土地 的 改良 具有 广泛 应 
用 ”武海 喜 等 的 研究 表明 沙 刺 对 贫 凌 环境 有 极 
强 的 适应 能 力 , 耐 盐 碱 的 同时 能 够 提高 土壤 N 含 量 ， 
具有 突出 的 培 肥效 果 ; 陈 孔 飞 等 "对 不 同 盐 渍 化 程 
度 沙 束 防 护林 土壤 研究 发 现 , 随 盐 渍 化 水 平 变化 ， 
土壤 养分 状况 差异 显著 ; 卢 兴起 等 ”对 盐碱地 沙 更 
林 土 壤 化 学 特性 的 分 析 结 果 表 明 , 随 沙 束 林 生长 期 


要 途径 ,是 保障 生态 系统 平衡 和 发 展 的 重要 因子 ， 
是 当前 生态 系统 循环 的 研究 热点 之 一 "”。 人 工 营造 
防风 固沙 林 是 干旱 葛 漠 区 生态 恢复 的 主要 手段 ,也 
是 我 国 荡 漠 化 防治 应 用 最 广泛 的 措施 之 一 。 但 自 
防护 林 工 程 实施 以 来 ,人 工 林地 力 衰退 、 养 分 循环 
利用 率 低 、 植 被 退化 等 一 系列 生态 环境 问题 不 断 出 
JU ,其 对 土壤 养分 的 影响 逐渐 受到 国内 外 学 者 的 
KRE”, 

WX (Elaeagnus angustifolia) 是 我 国 的 优良 水 
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不 同 盐 碱 地 土壤 养分 变化 显著 。 综 上 所 述 ,目前 对 
于 沙 束 防护 林 对 土壤 养分 影响 的 研究 主要 集中 于 
盐碱地 的 改良 中 ,而 对 于 其 改良 风沙 土 效果 方面 
的 研究 相对 欠缺 。 

基于 此 ,本 文通 过 对 库 布 齐 沙漠 东北 缘 不 同 林 
龄 沙 束 防 护林 土壤 养分 状况 进行 综合 分 析 , 虽 在 揭 
示 不 同 营建 年 限 沙 束 防 护林 土壤 养分 分 布 及 其 土 
二 化 学 计量 特征 ,以 期 为 库 布 齐 沙漠 东北 缘 芒 演 人 
工 防护 林 的 可 持续 利用 提供 科学 理论 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

库 布 齐 沙漠 东北 缘 位 于 内 蒙古 鄂尔多斯 杭 锦 
旗 境 内 ,地理 位 置 为 37" 20' 39" 50'N,107 10' ~ 
11145'E( 网 1)。 研 究 区 为 中 温带 大 陆 性 季风 气 
候 , 降 雨 强度 小 ,年 均 降雨 量 约 260 mm ,7—8 月 为 降 
水 高 改期。 昼夜 温差 大 ,年 均 气 温 5~8 'C。3 一 5 月 
为 沙尘暴 天 气 频 发 期 ,平均 风速 为 3.2 mso WI 
区 以 固定 、 半 固定 沙 地 ,流沙 地 等 地 形 为 主 ,植被 种 
类 繁多 , 主要 草本 植物 有 沙 项 (Artemisia deserto- 
rum.) , Vb f (Psammochloa villosa) 和 披 碱 草 (Elymus 
dahuricus) , 芥 灌木 树种 有 沙 束 、 小 叶 锦 鸡 儿 (Cara- 
gana microphylla ) 和 樟 子 松 (Pinus sylvestris ) o 
1.2 研究 方法 
1.2.1 样 地 调查 ”于 2020 年 8 月 初 在 库 布 齐 沙漠 东 
北 缘 ,选择 不 同 营建 年 限 (2005 年 .2011 年 .2017 年 ) 
的 沙 束 防护 林 为 样 地 ,分 别 调查 样 地 内 沙 束 防护 林 
的 株 高 . 冠 幅 、 株 行距 等 数据 ,统计 并 计算 不 同 林 龄 
沙 束 林 的 平均 株 高 平均 冠 幅 , 以 计算 结果 为 参照 
选择 一 块 有 代表 性 的 30 mx30 m 的 标准 样 地 ,实验 
共 选 取 3 a、9 a、15 a 树龄 3 块 标准 样 地 ,选取 裸 沙 地 
作为 对 照 (CK)。 人 研究 样 地 基本 情况 如 表 1 所 示 。 
1.2.2 土 样 采集 与 测定 

(1) 土 样 采集 

于 2020 年 8 月 中 旬 进 行 土壤 样品 采集 ,在 选择 


107°0'0"E 
T 


的 标准 样 地 内 按 “ 品 " 字 状 随机 布置 3 个 土壤 取样 
点 ,每 个 样 点 挖 取 0~50 cm 深 土 壤 垂直 前 面 , 以 间距 
10 cem( 共 5 层 ) 一 层 用 环 刀 采集 样品 。 土 壤 样品 经 
实验 室 置 于 通风 处 干燥 , 刨 去 植物 根系 残留 RET 
后 分 别 过 10 H (2 mm 孔径) .100 目 (0.15 mm 孔径 ) 
土壤 得 ,备用 于 土壤 速效 及 全 效 养 分 的 测定 。 

(2) 土壤 养分 测定 

全 所 (CTN) 采 用 凯 氏 定 氮 法 测定 ;全 磷 (TP) 采 用 
氨 氧 化 钠 熔 融 - 钥 镑 抗 比 色 法 测定 ;全 钾 (TK) 采 用 
氧 氧 化 钠 熔融 -火焰 光度 法 测定 ; 碱 解 所 CAN) 采 用 
碱 解 扩散 法 测定 ;速效 磷 (AP) 采 用 重 铬 酸 钾 加 热 法 
测定 ;速效 钾 (AK) 采 用 醋酸 匀 浸 提 - 火 焰 光 度 法 测 
定 " ;有 机 质 (SOM ) 采 用 重 铬 酸 钾 - 外 加 热 法 测定 。 
1.3 数据 处 理 分 析 

利用 Excel 2019 筛选 整理 试验 数据 并 进行 相 
应 计算 ,后 经 SPSS 23 加 以 分 析 , 通 过 单 因 素 方差 分 
析 (One-way ANOVA) 比 较 不 同 林 龄 沙 束 林 地 土壤 
养分 元 素 以 及 土壤 化 学 计量 比 差异 性 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 林 龄 沙 枣 防护 林 土 壤 pH 分 布 特征 

由 图 2 可 知 ,不 同 林 龄 沙 囊 防 护林 土壤 pH 值 在 
7.90-8.97 ZZ [REUS 2] ,土壤 偏 碱 性 。0~40 cm 各 土屋 
土壤 pH 随 林 龄 增加 总 体 旦 上 升 趋 势 , 且 各 林 龄 土 
壤 pH 存 在 显著 差异 (P<0.05); 在 40~50 cm 土 层 ， 
当 营 建 年 限 为 9a、15 a 时 , 沙 束 林 地 土壤 pH 显著 高 
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1 人 研究 区 位 置 示意 图 


Fig. 1 Study area location diagram 
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R1 研究 样 地 基本 特征 
Tab. 1 Basic characteristics of the study plots 


树龄 /la ” 林 下 植被 盖 度 /% ” 株 高 /m 冠 幅 /m ” 株 行距 /m 
3 25 4 3x2.5 2x5 
9 30 5.7 4.3x2.5 2x5 
15 30 6.5 4.5x2.9 2.5x5 
12 LH0-10cm m 10~20 cm m 20-30 cm 
m 30~40 cm = 40-50 cm 
Aa Bb Bab Aa, Aa 
Cb Cb Cb. Bb Aa Aa 
Cb Bb Ba cp MC, Se B 
Z6 
3 
0 1 1 J 
CK 3a 9a 15a 
林 龄 /a 


注 : 不 同 大 写字 母 表 示 同 一 土 层 不 同 林 龄 土壤 各 指标 差异 显著 
(P « 0.05) ,不 同 小 写字 母 表示 同一 林 龄 不 同 土 层 土壤 各 指标 差异 
显著 (P<0.05)。 下 同 。 

图 2 不 同 林 龄 沙 束 防 护林 土壤 pH 的 变化 
Fig.2 Changes of soil pH in Elaeagnus angustifolia 


shelterbelts of different ages 


于 3 a 和 裸 沙 地 (CK)。 营 建 年 限 为 3a 时 的 土壤 pH 
在 20~30 cm 土 层 显著 高 于 其 他 土 层 ,15 aki? 20~ 
50 cm 各 土 层 土壤 pH 显著 高 于 表层 (0~10 ecm) 土壤 
(P<0.05)。 

2.2 不 同 林 龄 沙 京 防护 林 土 壤 养 分 分 布 特征 

2.2.1 土壤 全 所 (CTN) 和 碱 解 氮 (AN) 由 图 3 可 知 ， 
不 同 林 龄 沙 束 防护 林 土 壤 TN 含 量 随 着 林 龄 增 大 整 
体 呈 上 升 趋势 , 沿 土 壤 谢 面 自 上 而 下 呈现 垂直 递减 
的 变化 特征 。 营 建 年 限 为 15 a 各 土屋 TN 含量 远 高 


0.8 f (a 口 0~10cm m10~20cm m20-30cm 
m 30~40 cm B 40-50 cm Aa 


T 0.6 

~% 

S5 

咽 04 

4u 

E " 

4j 02 B Ad. 
Ca Cb Cd Da Ca a Bc Bd Ac Ae 
ER Dc Da Ba Cb Bb Bc 

0.0 1 Ban £ 1 1 f 
CK 3a 9a 15a 
林 龄 /a 
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于 3 a.9 a 和 裸 沙 地 (CK), 且 各 林 龄 间 差异 显著 
(P<0.05)。 其 中 ,0~10 em 土 层 随 林 龄 增加 波动 幅 
度 较 大 , 林 龄 为 9a、15 a 比 裸 沙 地 (CK) 分 别 增加 
62.496 、744.3%(P<0.05)。 相 比 于 TN, 各 林 龄 土壤 
AN 含量 变化 较 稳 定 , 沿 土壤 剖面 下 降 趋 势 尤为 明 
显 , 且 各 林 龄 0~10 em 土 层 与 30~40 cm ,40-50 cm £ 
层 差异 显著 。 沙 束 防 护林 地 土壤 AN 含 量 显著 高 于 
对 照 (CK)(P<0.05) ,上 且 林 龄 为 3a.9a 和 15 a 在 0~ 
10 cm 10~20 em 土 层 内 AN 含量 与 对 照 而 言 增幅 明 
显 ,3 a 较 对 照 分 别 增 加 274.4% .77.8% ,9 a 林 龄 较 对 
照 分 别 增加 292.096 , 144.496 ; 相 较 于 对 照 , 林 龄 为 
15 a 在 0~10 cm 10~20 cm 、20~30 cm 、30~40 cm 土 层 
内 AN 含量 各 土 层 分 别 增加 291.796 . 222.296 、 
220.796 、110.1%, 综 上 可 知 , 随 林 龄 增 大 ,各 土 层 AN 
含量 总 体 呈 上 升 的 趋势 。 

2.2.2 土壤 全 磷 (TP) 和 速效 磷 (AP) 由 图 4 可 知 ， 
随 着 林 龄 增 大 ,各 士 层 TP 含 量 总 体 呈 上 升 趋势 ,9 
a, 15 a 林 龄 沙 束 防护 林 在 0-10 cm 10-20 cm、20~ 
30 cm,30-40 cm EFE TP RERA T3 a 和 裸 沙 地 
(CK)(P<0.05)。 各 林 龄 沙 刺 林地 TP 含量 沿 土壤 
垂直 剖面 自 上 而 下 呈 递 减 趋势 。 土 壤 AP 含 量 随 林 
龄 和 土 层 的 分 布 规律 与 TP 类 似 , 在 0~10 em EE, 
各 林 龄 与 裸 沙 地 (CK) 相 比 AP 含 量变 化 幅度 较 小 ， 
且 不 同 林 龄 间 无 显著 性 差异 ( 忆 > 0.05) 。 不 同 林 龄 
AP 含量 在 10-30 cm 各 土 层 内 均 表 现 为 13a>9a> 
3 a(P<0.05)。 随 土 层 深度 增加 ,不 同 林 龄 沙 束 防 
护林 土壤 AP 含 量 降低 趋势 较 明显 ,表层 土壤 (0~10 
cm) 显 著 高 于 其 他 土 层 。 

2.2.3 +AA (TK) Fix (AK) 通过 图 5 可 
知 , 总 体 上 随 着 林 龄 增 大 ,各 土 层 TK 含量 大 幅 上 


20r (b) o 0~10 cm m 10~20cm m 20-30 cm 
m 30~40 cm & 40-50 cm 


碱 解 氮 含量 /(mg-kg') 
[es] 
g 


图 3 不 同 林 龄 沙 袁 防护 林 土 壤 全 所 和 碱 解 氮 的 变化 
Fig.3 Changes of soil total nitrogen and alkali-hydrolyzable nitrogen in E. angustifolia shelterbelts of different ages 
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0.6 - ( n 0-10cm 9 10-20cm m 20-30 cm 
m 30~40 cm RB 40-50 cm 


AO Eg kg’) 


CK 3a 9a 15a 


速效 磷 含 量 /(mg-kg) 


o 0-10cm m 10~20 cm m 20~30 cm 
(D m 30-40cm B 40-50cm 


图 4 ^ IBIPREELPOE R THES ERIDRCRURERS ZEE 
Fig.4 Changes of soil total phosphorus and available phosphorus in EF. angustifolia shelterbelts of different ages 


120 - (a) 2 0~10 cm m 10-20cm m 20-30 cm 
m 30-40cm 5 40-50 cm Ad 


全 效 钾 含 量 /(gkg- 


CK 3a 9a 15a 
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Fig. 5 Changes of soil total potassium and available potassium in Æ. angustifolia shelterbelts of different ages 


JH. EE d Se iEn ep TK d E A En P ii xig 
热 。15 a 林 龄 各 土 层 TK 含 量 显著 高 于 3 a 9 a XT 
照 , 且 相对 于 对 照 ,1$ a 林 龄 0~50 cm 各 层 TK 含量 
分 别 增加 78.3% .69.3% .60.3% 、76.9% 和 61.4%(P < 
0.05)。 防 护林 营建 年 限 为 9a、15 a 时 ,0~10 cm E 
层 与 其 他 土 层 间 TK 含量 差异 显著 (P<0.05)。AK 
含量 随 林 龄 和 土 层 的 波动 规律 与 TK 相仿 ,其 中 ,9 
a.15 a 林 龄 各 土屋 AK 含 量 显著 高 于 对 照 ,是 相同 土 
层 各 林 龄 沙 束 林地 AK 含 量 差异 显著 (P< 0.05). 
2.2.4 土壤 有 机 质 (SOM) 含 量 由 图 6 可 知 ,防护 林 
营建 年 限 为 9a、15 a 时 ,0~10 cm 土壤 SOM 含 量 显著 
高 于 3 a、 裸 沙 地 (CK), 且 与 其 他 土 层 间 差 异 显著 
(P<0.05)。 其 中 ,9 2,15 a 林 龄 在 0~10 cm 较 裸 沙 
地 (CK) 分 别 增加 78.1% .491.1%。3 a 林 龄 在 30~40 
cm、40~50 cm 土 层 显著 高 于 对 照 , 旦 分 别 较 对 照 增 
Jill 37.6996 、71.98%。 

2.3 不 同 林 龄 沙 刺 防护林 土壤 化 学 计量 特征 

2.3.1 土壤 C:N 通过 图 7 可 知 , 不 同 林 龄 沙 束 防护 
林 0~50 cm 土 层 C:N 均 值 为 9.25~18.99, 相 同 土 层 各 


o 0~10cm  m10-20cm m 20-30 cm 
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图 6 不 同 林 龄 沙 袁 防护 林 土 壤 有 机 质 的 变化 
Fig. 6 Changes of soil organic matter in E. angustifolia 


shelterbelts of different ages 


林 龄 沙 束 林 地 土壤 C:N 有 显著 性 差异 (P<0.05)。 
K EJE CN 随 林 龄 递增 呈 大 幅 下 降 的 趋势 ,营建 年 
限 为 3a 沙 吏 林 地 各 士 层 C:N 显著 大 于 9a 和 15 a 
(P<0.05) ,上 且 在 40~50 cm 土 层 内 C:N 较 9a、15 a 分 
别 增 加 47.6% 和 131.0%。 各 林 龄 CN 随 土 层 深度 的 
增加 总 体 呈 上 升 的 变化 趋势 。 
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图 7 不 同 林 龄 沙 束 防 护林 土壤 C:N 变 化 
Fig.7 Changes of soil C:N in E. angustifolia shelterbelts of 


different ages 


2.3.2 土壤 C:P 由 图 8 可 知 ,不 同 林 龄 沙 束 防护 林 
0~50 cm 土屋 C:P 均 值 为 4.78~5.96,0~10 cm 土屋 
C:P 随 林 龄 增 大 呈 上 升 趋势 ,15 a 林 龄 较 3 a、9a 沙 
束 防 护林 土壤 C:P 分 别 增加 194.0% 和 123.3%。 随 
着 林 龄 增 大 ,10~50 cm 各 土屋 C:P 逐 渐 减 小 。 营 建 
年 限 为 3a 沙 束 林 地 30~40 cm 十 层 C:P 显 著 高 于 0~ 
10 em EJ CP « 0.05) , Milit y 15 a 土壤 CP 沿 土壤 
垂直 剖面 呈 递 减 的 变化 特征 。 
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图 8 AARDE AER CPEE 
Fig. 8 Changes of soil C:P in E. angustifolia shelterbelts of 


different ages 


2..3 土壤 N:P 由 图 9 可 知 ,不 同 林 龄 沙 束 防护 林 
0~50 cm 土 层 N:P 均值 为 0.31~0.63,0~20 cm 各 土 层 
N:P 随 林 龄 增 大 其 比值 大 幅 上 升 , 且 不 同 林 龄 之 间 
N:P 有 显著 差异 (P<0.05);20~50 em 4& E. N:P [if 
林 龄 变化 有 小 幅度 波动 ,呈现 出 先 减 后 增 的 分 布 趋 
势 , 表 明 林 龄 对 表层 土壤 N:P 影 响 较 大 (P< 0.05) 。 
营建 年 限 为 9a 15 a 随 土 层 深度 逐渐 增加 而 大 幅 
减 小 。 


图 9 不 同 林 龄 沙 束 防 护林 土壤 N:P 变化 
Fig.9 Changes of soil N:P in E. angustifolia shelterbelts of 


different ages 
3 i it 


3.1 ^I EXE 2b RDI HER pH 28 23 89) E fg 
沙 束 作 为 中 国 北方 的 水 土 保持 优良 树种 之 一 ， 
对 环境 的 耐 受 能 力 极 强 , 其 生长 条 件 几 乎 不 受 碱 性 
土壤 限制 ”。 本 研究 中 ,各 林 龄 沙 束 防护 林 土 壤 pH 
值 在 7.90~8.97 ,土壤 pH 随 林 龄 增 大 总 体 呈 现 缓慢 
上 升 趋势 ,可 能 是 由 于 沙 束 生长 旺盛 期 需 水 量 增 
大 ,引起 土壤 盐 离 子 积累 所 致 "。 
土壤 养分 是 植被 建设 发 展演 替 过 程 积 累 的 
结果 ,在 微生物 参与 下 ,经 腐 殖 化 作用 、 矿 化 作用 
将 枯 梳 落叶、 动物 残 体 等 分 解 成 有 机 物 .速效 养分 
等 呈 。 在 库 布 齐 沙漠 东北 缘 建设 沙 束 防护 林 后 , 土 
EE TN, TP, TK, AN, AP, AK SOM 含量 都 显著 增加 ， 
且 同 一 土 层 不 同 林 龄 间 土 壤 养 分 含量 存在 显著 性 
差异 。 其 中 ,各 层 土壤 AN、AP、AK.、TP、TK 含 量 随 
林 龄 增加 大 幅 提 升 , 林 龄 为 15 a 与 裸 沙 地 相 比 变化 
最 为 显著 。 库 布 齐 沙漠 东边 缘 水 分 条 件 较 中 西部 
优越 ,其 主要 以 防止 流沙 南侵 、 北 扩 和 东 移 为 治理 
目标 ,本 研究 在 库 布 齐 沙漠 东北 缘 建设 沙 束 防护 林 
后 ,一 方面 随 树龄 增长 . 沙 束 冠 幅 对 风沙 拦截 作用 
加 强 ,地表 经 枯 落 物 履 盖 , 降 低 近 地 表 风 速 ,减轻 地 
表 风 蚀 , 且 植被 残 体 具有 涵养 水 源 的 作用 ,从 而 补 
充 土壤 水 分 的 同时 能 够 有 效 固定 流沙 ; 另 一 方面 ， 
幼 龄 沙 束 防护 林 ( 林 龄 为 3a) ,形态 较 小 ,养分 需求 
量 大 ,土壤 中 养分 含量 较 低 ;但 随 树 龄 增 大 ,拦截 残 
落 物 作用 加 强 , 林 下 草本 植物 逐渐 恢复 , 枯 落 物 归 
还 量 大 ,生物 小 循环 作用 逐渐 加 强 , 促 进 了 枯 落 物 
的 转化 .分解 ,为 土壤 养分 积累 创造 了 有 利 的 环境 
条 件 , 张 珂 等 中 的 研究 结论 也 与 此 结果 相 吻 合 。 
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林 龄 土壤 养分 随 士 层 加 深 总 体 上 呈 减 少 趋势 ,表层 
土壤 (0~10 cm) 养 分 含量 显著 高 于 40~50 cm 土 层 , 表 
现 出 明显 的 表 聚 现象 ,这 与 张 珂 等 '"\ 董 生 健 等 '" 研 
究 结 果 相 似 。 其 中 , 随 林 龄 增 大 ,TN SOM 含量 在 
0~10 em 土 层 内 出 现 大 幅度 波动 ,但 在 10~50 cm 各 
土 层 内 明显 减缓 。 在 荒漠 干旱 区 ,土壤 养分 积累 受 
降雨 量 土壤 质地 .地形 植被 类 型 等 因素 的 影响 ”” ， 
沙 束 林 的 建设 ,改变 了 局 部 生态 环境 , 随 林 龄 增加 ， 
林 下 表层 枯 落 物 富 集 ,土壤 微生物 作用 强烈 ,为 有 
机 质 形成 创造 有 利 条 件 2 ,但 微生物 呼吸 速率 随 深 
RE [EIC , 腐 殖 化 作用 仅 局 限于 表层 ,而 对 深层 土壤 
影响 作用 较 小 中 。 土 壤 C、N 主要 来 源 于 有 机 质 分 
解 ,而 钾 素 的 表 聚 性 可 能 与 土壤 蒸发 .根系 结构 等 
HU ARP, 
3.2. MARRID ERDER REER 
影响 

ER CN CP NP 作 为 判定 土壤 质量 状况 的 指 
标 , 在 一 定 水 平 上 可 体现 出 土壤 有 机 质 分 解 速率 和 
土壤 氮 素 矿 化 速率 ,从 而 影响 防护 林 的 生长 下。 本 
研究 中 沙 束 防 护林 土壤 C:N 均 值 (9.25~18.99) 高 于 
全 国土 壤 平 均 水 平 (12.30)”, 林 龄 为 3a 沙 束 防 护 
林 各 土 层 C:N 显著 高 于 9 a、15 a, 这 表明 3 a 沙 束 防 
护林 土壤 氮 素 缺乏 ,微生物 生理 活动 受 限 ,有 机 质 
转化 过 程 变 缓 , 氮 素 矿 化 能 力 不 足 ,不 利于 植物 吸 
收养 分 ”“。 该 结论 与 杨 霞 等 ”研究 结果 有 所 差异 ， 
推测 是 气候 .土壤 类 型 .植被 等 多 方面 要 素 综合 作 
用 的 结果 。 土 壤 C:P 可 以 作为 判断 土壤 微生物 吸附 
或 释放 P 元 素 的 指标 ,其 土壤 C:P 比值 越 小 , 越 益 于 
微生物 释放 土壤 中 的 P 中 。 本 研究 土壤 C:P(4.78~ 
5.96) 3t /]v FE B] AE 35 ZK SE (52.64) 05,3 a WIRE 
10-50 cm EE CP wA TO a.15 a, 表 明 随 林 龄 
增加 ,研究 区 土壤 微生物 释放 土壤 中 P 素 的 能 力 较 
强 , 有 利于 土壤 有 效 P 的 提高 。 相 比 于 P 元 素 , 人 研究 
区 沙 束 林 主要 受 C 元 素 的 限制 他 。 土 壤 N:P 作 为 判 
斯 植被 养分 元 素 限制 的 指标 后 , 当 N:P<10 时 受 N 
限制 ,N:P>20 时 受 P 限 制 ”。 研 究 区 沙 束 林 十 壤 
N:P 均值 为 0.31~0.63 ,结合 较 低 的 TN 含量 和 N:P, 表 
明 研 究 区 土壤 NN 的 限制 作用 远大 于 P, 因 为 土壤 P 一 
方面 来 源 于 有 机 物质 的 分 解 , 另 一 方面 还 可 通过 母 
岩 分 化 得 以 补充 “。 综 上 分 析 表 明 , 库 布 齐 沙漠 东 
北 缘 沙 束 防 护林 生长 主要 受 C、N 元 素 限 制 。 营 
年 限 为 9a、15 a 沙 束 林 地 土壤 C:P、N:P 沿 土壤 剖面 
呈现 垂直 递减 的 趋势 ,由 此 可 反映 出 土壤 TP TN、 


SOM 随 土 层 深度 变化 呈现 相似 的 变化 特征 汪 。 据 
此 ,在 一 定 程度 上 揭示 出 沙 京 防护林 能 够 有 效 促进 
风沙 土 土壤 肥力 恢复 ,后 期 对 沙 束 防护 林 抚 育 管理 
中 ,采用 人 工 更 新 复壮 技术 的 同时 ,应 适当 施加 所 
HE ,补充 土壤 N 元 素 。 


4 结论 

本 研究 选取 库 布 齐 沙漠 东北 缘 3 个 不 同 林 龄 
(3 a,9 a,15 a) 沙 束 防 护林 的 土壤 养分 以 及 土壤 化 
学 计量 特征 进行 分 析 , 主 要 得 出 以 下 结论 : 

(1) 不 同 林 龄 沙 束 防 护林 土壤 pH 值 为 7.90~ 
8.97 ,土壤 偏 碱 性 , 林 龄 对 各 层 土壤 pH 的 影响 作用 
较 小 。 

(2) 不 同 林 龄 沙 束 防 护林 土壤 养分 随 林 龄 增 大 
旺 上 升 趋 热 , 随 土 层 深度 逐 层 递减 。 其 中 , 林 龄 对 
土壤 AK、TP、TK 的 影响 相对 于 其 他 养分 指标 显著 ， 
各 林 龄 土壤 SOM 和 TN 主要 集中 在 0~10 em EJ. B 
着 沙 束 防护 林 营 建 年 限 的 延长 ,土壤 环境 显著 改善 。 

(3) 林 龄 和 土 层 深度 对 土壤 C:N、C:P、N:P 影 响 
作用 较 明 显 ,土壤 CN 主要 受 N 影 响 , 土 壤 C:P、N:P 
主要 受 CN 影 响 。 综 上 分 析 表 明 ,C.、N 元 素 是 库 布 
齐 东 北 缘 沙 束 防 护林 生长 的 主要 限制 因子 ,N 素 缺 
乏 是 影响 沙 束 防护 林 养 分 循环 的 关键 因素 ,建议 在 
进行 沙 束 林 地 管理 时 适当 补充 氮 素 含量 ,提高 土壤 
肥力 ,为 沙 束 防护 林 的 生长 提供 有 利 的 土壤 条 件 。 
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Soil nutrients and stoichiometric characteristics of the Elaeagnus angustifolia 
shelterbelt in the Hobq Desert 
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Abstract: To investigate the soil nutrients and stoichiometric characteristics of the Elaeagnus angustifolia 
shelterbelt in the northeastern margin of the Hobq Desert, and to offer a theoretical basis for the development of 
desert shelterbelt, we studied the E. angustifolia shelterbelt with different forest ages (3 a, 9 a, 15 a) using 30 m X 
30 m representative sample plots. The soil nutrient content of these plots were measured by stratified sampling of 
the 0—50 cm soil layer. The pH of different soil layers in the different forest ages had little fluctuation; however, 
the nutrient elements were significantly affected by forest age and soil depth. Nutrient content increased 
significantly with forest age, and decreased vertically along the soil profile, illustrating a surface accumulation 
phenomenon. Among nutrients, forest age had a great influence on available K, total P, and total K; at a forest age of 
15 a, these nutrients increased by 152.2%, 58.096, and 69.596, respectively, compared with bare sandy land. The C:N, 
C:P, and N:P of the 0-50 cm soil layer across the different forest ages was 9.25-18.99, 4.78-5.96, and 0.31-0.63, 
respectively, and was affected by forest age and soil depth. The comprehensive stoichiometric analysis showed a 
remarkable improvement effect of the E. angustifolia shelterbelt on aeolian sandy soil in the northeastern margin of 
Hobq Desert, with the soil nutrient status mainly affected by the C and N. The mineralization ability of soil N was 
weak and nitrogen was poor. As such, nitrogen fertilizer should be appropriately applied in later management. 
Keywords: soil nutrient; stoichiometric characteristics; Elaeagnus angustifolia shelterbelt; forest age; Hobq Desert 


